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Production of U02 nuclear fuel pellets containing 
Pu02 in set amounts, which pellets are soluble in 
nitric acid and suitable for reprocessing without 
the aid of a special additive. Uranium oxide 
powder is mixed with 1 5 to 50% by weight of the 
mixture of plutonium oxide powder; the mixture 
milled and pressed into pellets. The pellets are 
sintered, comminuted, pressed to form pellets 
and the pellets comminuted to free-flowing 
granules. The free-flowing granules are mixed 
with U02 granules to obtain a desired U02/Pu02 
ratio, and the mixture pressed into pellets and 
sintered to form U02 nuclear fuel pellets 
containing PuQ2 soluble in nitric acid. 
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La presente invention se rapporte £t un procede de fa- 
brication de combustibles nncleaires U0 2 contenant du PuOg en 
quantites etablies, qui sont solubles, dans I'acide nitrique, 
procede qui est caracterise par les stades suivants : 

a) melange d'oxyde d f uranium 0&O 2+x ) et de dioxyde de 
Plutonium (Pu0 2 ) en poudre, la proportion de PuOg s f ele- 
vant a 15 - 50 % en poids. * 

b) Preparation d ! un granulat d'oxydes mixtes par broyage a 
boulets et pre s sage en granulat s. 

c) Frittage de ces granulats et nouveau broyage a boulets, 
de preference en des granulom6tries primaires inf erieures 
a 2 Pau 

d) Melange de ce granulat avec un granulat de UQ 2 pour 
l'Stablissement du rapport TT0 2 /Pu0 2 desire. 

e) Traitement ulterieur de ce melange en tablettes, etc.. 
de combustible nucleaire par des methodes connues en 

e lie s-m§me s • 

II imports ici que le produit du procede selon le stade 
c) - granulat d"oxydes mixtes a haute teneur en Pu0 2 - puisse 
Stre entre temps entrepose jusqu'au traitement ulterieur en ta- 
blettes de combustible nucleaire de teneur dfesiree en Pu. Au 
cours de 1'epreuve du proc6de il s'eBt avere qu'il est possible 
de modifier dans une faible me sure les premiers stades et qu'il 
est particulierement favorable pour l'obtention de resultats re- 
productible s et sfirs de regler conformement a l 1 invention le 
granulat de UOg a a^outer au stade d) en ce qui regarde la den- 
site, la forme de grain et I 1 aptitude au frittage en fonction 
du granulat U0 2 /I>u0 2 du stade c). 

Pour I 1 illustration de cet element additionnel a In- 
vention, il faut en revenir encore une fois au complexe du pro- 
bleme global. 

A cdte de 1 'uranium 235 , on sait que le plutonium, recu- 
perable a partir des elements de combustion consul?, est aussi 
fissile avec production d f energie. sa valeur d f exploitation la 
plus elevee est experiments dans. les reacteurs dits surregene- 
rateurs dans lesquels sur un certain laps de temps (temps dfe 
doublement) il se produit plus de plutonium que ce que le 
reacteur lui-mgme consomme. Mais, egalement dans les reacteurs 
dits thermiques, le plutonium pent Stre consume a l f etat de 
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dioxyde en melange avec du dioxyde d l "uranium avec production 
d'energie. A cet effet, il est melange selon divers proeedes 
avec de l 1 uranium a l'etat d'oxyde et de rnSme employe sous diver- 
se s formes comme combustible nucleaire. 

5 Mais le traitement ulterieur de ces combustibles nucleai- 

res pour la recuperation du plutonium, en particulier du pluto- 
nium obtenu par regeneration , se heurte a des difficultes lors- 
que le dioxyde de pint on i urn ne se presente pas en solution so- 
nde avec le dioxyde d f uranium a l'etat de cristal mixte, parce 

10 qu'alors une solution la plus complete possible , necessaire pour 
le but du traitement , du dioxyde de plutonium dans le solvent 
HKOj prevu pour le combustible ITOg, n'est pas possible. La cbose 
n'est possible qu'en ajoutant des additifs, surtout des additifs 
contenant de I'acide fluorhydrique ou des ions fluorure ou autres 

15 ions dissolvants. Eu egard a 1» action corrosive de I'ion fluorure 
ou de l'acide fluorhydrique ou aussi des autres ions dissolvants 
sur les parties de l 1 installation, de mSme en particulier qu'a 
1' action negative de 1' addition d'ions fluorure dans la vitrifica- 
tion des produits residuaires provenant du retraitement, on est 

20 force de les ecarter du processus. 

On co rma ft en principe une serie de procedes avec lesquels 
on pent produire des cristaux mixtes homogenes et du combustible 
nucleaire dioxyde d f uranium-plutonium soluble. II en est ainsi 
par exemple de la fusion des oxydes UOg et, PuOg, la precipita- 

25 tion commune de composes dif ferents ou identiques de I'uranium et 
du plutonium, de m§me que le broyage intime des deux composants 
oxydes, comme decrit par exemple dans la demande de brevet de la 
Republique Eederale d'AUemagne acceptee et publiee n° 1*571 34-3. 
Toutefois, les procedes connus Qusqu f ici sont-ou bien 

30 trop compliques et cofiteux, comme par exemple la fusion commune 
du dioxyde d* uranium et du dioxyde de plutonium a plus de 2000°C, 
ou bien le precede n'est que dlfficilement contr8lable et exige 
surtout la presence d'une solution aqueuse de 1' uranium et du 
plutonium, ce qui n'est pas trds simple. En outre, tant dans la 

35 plupart des procedes de precipitation commune qu'egalement dans 
les procedes connus gusqu'ici de broyage a sec, les residus inso- 
lubles dans I'acide nitrique ne sont pas dans tons les cas suf— 
fisamment faibles pour pouvoir garantir avec une securite elevee 
le re traitement des combustibles consumes sans des additions 
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d'ions fluorure ou sans i" application d'autres me sure s. Le point 
de vue du retraitement 3oue toutefois pour l f avenir de la tech- 
nique du react eur nucleaire un role determinant. 

i)es experiences ont montre que par exemple dans la fabri- 
5 cation d'osydes mixtes a 75 % de n0 2+x en poudre et a 25 % de 
Pu0 2 en poudre, qui ont ete melanges par broyage a boulets pen- 
dant plusieurs heures, il a ete trouve, apr§s le frittage des 
poudres pressees en pastilles (pellets) a 1700°C pendant plus 
de 4- heures, une fraction insoluble de plutonium d f environ 5 % 
10 par rapport a la fraction de plutonium employee. En raison de 
cette decouverte on pent admettre comme certain que le combus- 
tible nucleaire prepare selon ladite demande de brevet n° 
1 571 3*3, colonne 3, lignes 18 a 23, n'a pas non plus une 
solubility suffisante vu qu'ici on ne fait qu'une fois un bro- 
15 yage et un frittage. 

Comme cela ressort de la litterature (par exemple rap- 
port de l'Oak Eidge National Laboratory IT o 0ENL/m-5909) ^ les 
resultats d'essais de solubilite d'oxydes mixtes non irradies, 
qui ont ete prepares par precipitation commune de diuranate d'am- 
20 monium et d'hydroxyde de plutonium et reconversion en tablettes 
de combustible nucleaire, varient entre 0,1 et 1 % (fraction de 
plutonium non dissous par rapport au plutonium mis en 5eu). 

A cette occasion, il a ete etabli dans diff erentes re- 
cherches que dans le residu insoluble il existe une phase conte- 
25 nant k c8te du plutonium egalement de 1» uranium. Ces resultats 
de la recherche montrsnfcqce d , un c8te une interdif fusion des deux 
composes d' uranium et de; plutonium a eu lieu, a savoir qu'on 
n»a plus affaire a du dioxyde de plutonium pur, et que d'un autre 
c8te il existe une limite inferieure dans la serie des composi- 
30 tions possibles du dioxyde d 1 uranium et du plutonium au-dessus de 
laquelle mSme des cristaux mixfces parf aitement homogenes de dio- 
xyde d»uranium et de plutonium sont insolubles* Sur la base des 
resultats connus actuellement on peut admettre . que cette limite 
inferieure se presente pour une composition d' environ 50 % de di- 
35 oxyde d' uranium et d' environ 50 % de dioxyde de plutonium. 

A cet egard on sigaalera qu f en cas de combustibles d'osy- 
des mixtes irradies en reacteur, au cours de l r essai dit de post- 
irradiation, il a ete trouve que pendant l 1 irradiation il s'est 
produit dans une certaine mesure un demelange du dioxyde d f ura- 
40 nium et de plutonium, av.c existence d f une influence privilegiee 
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daixs les gradients de temperature et de stoechiometrie. Ceci 
peut oondoire a ce que dans des zones determines du barreau de 
combustible il J ait apres I 1 irradiation tine concentration plus 
elevle en plutonium qu'avant I 1 irradiation. Si l f on tient collate 
des resultats experiment aux mentionnes plus haut, on doit s* at- 
tendee a ce que dans le cas de combustibles d'oxydes mixfces de 
teneur en plutonium plus elevee que 50 des combustibles so- 
lubles avant irradiation presentent apres emploi dans le reac- 
teur des fractions insolubles dans certaines regions* 

II existe done le probleme de trouver un procede de f a- 
brication de table ttes de combustible en oxydes mixfces : 

- qui au moyen de procedes a sec (matieres de depart tf0 2 +x et 
Pu0 2 ou des melanges de ceux-ci) conduit a un combustible 
d'oxydes mixfces soluble dans l'acide nitrique, 

- qui conduit a un combustible d'oxydes mixtes dont la solubi- 
lite avec 95 % de certitude sur la base des valeurs mesurees 
est de 99 % par rapport a la fraction plutonium, 

- qui permet d f une maniere simple et rationnelle de fabriquer 
des combustibles d f oxydes mixtes avec des teneur s en dioxyde 
de plutonium dif f eremment reglables. 

La solution de ce problfeme consiste en un procede qui se 
deroule conformement au schema represents dans la figure du des- 
fp-n ci- annexe. 

Dans la premiere ligne de ce schema sont designees les 
25 matieres premieres avec leurs formules chimiques. Sur le cote 
gauche sont represent es les stade s. operatoires a), b) et c) ; 
ceux-ci conduisent a un produit intermediaire qui est soumis a 
un entreposage.Le traitement ulterieur de ce produit intermediai- 
re par pressage et frittage conduit au produit I, qui presente 
30 la proportion la plus elevee en Pu0 2 . Un melange du produit in- 
termediaire en provenance du stade operatoire c) avec du granu- 
lat de U0 2 est prevu dans le stade operatoire d) , et dans cette 
obtention deux rapports de melange differents sont admis. Ceci 
pour montrer qu'a I'aide de ce stade operatoire d) pratiquement 
35 toute specification de combustible souhaitee quant a la teneur 
en plutonium peut etre realisee a court terme et sans grande de- 
pense technique. Selon les rapports de melange differents on 
obtient alors les produits II et III. 

Les stades operatoires repris sous la designation de 

40 partie 1 correspondent a l ff etat de la technique, cf. demande 
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de brevet allemand 1 571 543 de;ja citee, mais l'obaectif con- 
forme a 1' invention de la solubilite complete dans l'acide ni- 
trique n'y est toutefois pas mentionnee.L'exemple 1 qui suit 
montre que la solubilite de la fraction plutonium pouvant etre 
atteinte avec ces stades operatoires pour I'obgectif qui est a 
la base de cette invention, n'est pas encore suffisante. 

Exemple 1 

De l f oxyde d f uranium C^0 2+x ) en xme proportion d f envi- 
ron 75 % et du dioxyde de plutonium en une proportion d 1 environ 
25 % sont melanges entre eux dans un melangeur puis broyes en- 
semble dans un broyeur a boulets. Apres une duree de broyage de 
4 heures on retire la poudre du broyeur puis sans soin particu- 
lier quant a la forme de la poudre comprimee ou a la densite de 
mati&re, on comprime dans le but d'obtenir un materiau bien 
transportable ayant le degre de densification le plus eleve pos- 
sible en vue d f un contact le plus intime possible des divers 
grains de U0 2 et de Pu0 2 . Les valeurs cour antes s'etalent entr« 
5*0 - 6,0 g/cm 3 5 toutefois, suivant la nature de la poudre, on 
peut aussi atteindre d\autres valeurs de la densite. 

Ces tablettes ou egalement des debris de celles-ci sont 
frittes dans un four de frittage en atmosphere reductrice (me- 
lange de gaz inerte/hydrogene) a des temperatures de 1700°C* 
Le temps de maintien aux temperatures de frittage s'el^ve k en- 
viron 4- heures. 

Lea valeurs pouvant gtre atteintes avec cette conduite 
operatoire quant a la stOechiometrie, la densite et la solubi- 
lity de la fraction plutonium sont indiquees au tableau sui- 
vant : 

Tableau I 



Broyage 1 Pressage 1 Frittage 1 



Stoechiometrie 
Densite 

Solubility de la 
fraction Pu 



2,12 
2,6 % 



- 1,97 
5»9 g/cm 5 10,2 g/cm 3 

97,1 % 



Par ceci on voit que la solubilite de la fraction plu- 
tonium ne s'eleve qu f a 97,1 % . 
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Pour l 1 accompli ssement de la presente invention on a 
alors poursuivi le procede, Apres le processus de frittage cite, 
la matiere calcinee est broyee a une granulometrie inf erieure a 
1 mnu La matiere broyee est introduite dans un broyeur a boulets 
5 et de nouveau broyee pendant 6 heures jusqu'a une granulometrie 
primaire inTerieure a 2 Mm. Aprfes le broyage la poudre est pre- 
compactee dans une presse ; contrairement aux presses citees en 
premier lieu, il faut un pressage soigne a des densites crues 
aussi uniformes que possible. Les corps moules presses sont en- 

10 suite concasses en un granulat qui ruisselle bien. Ce granulat 
qui ruisselle bien a la suite de cela est moule en tablettes de 
combustible nucleaire qui ont a satisfaire a certaines exigences 
comme la densite des tablettes, la hauteur, des formes d 1 execu- 
tion speciales (par exemple une depression sur les deux c8tes 

15 frontaux). les articles dits cms, sont ensuite frittes dans un 
second processus de frittage dans lequel on prevoit de nouveau 
1700°G comme temper ature maximale et un temps de sejour de 4- heu- 
res et un melange gaz inerte-hydrogene . 

Les resultats de la continuation conforme a 1* invention 

20 de ce procede sont repris dans le tableau II suivant : 

tableau II 

Broyage 2 Pressage 2 Prittage 2 

25 Stoechiometrie 2,06 - 1,96 

Densite - 7,9 g/cm 5 10,6 g/cm 3 

Solubilite de la 

fraction Pu 97,1 % - 99,8 # 

30 II ressort de celui-ci que desormais la solubilite de la 

fraction plutonium s'el&ve a 99,8 % . Cette conduite operatoire 
correspond au produit I. 

Dans le procede cite dans la demande de brevet 1 571 34-3 
precitee, dans lequel sans reference aux essais proposes ici pour 
35 la solubilite de la fraction oxyde de plutonium on execute de m§me 
un nouveau broyage et un frittage de melanges pulverulents de^ja 
broyes et frittes, on ajoute de la poudre dite vierge de U^0 x et 
de PuO^ . On ne dit rien sur la solubilite du combustible nucle- 
aire prepare par ce procede ; toutefois, en raison de I'ad^onction 
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necessaire selon le precede de poudres vierges (poudres bru- 
tes), elle doit Stre plus faible que selon la presente inven- 
tion. 

Des essais personnels out montre que dans un combustible 
5 . nucleaire qui se compose d* environ 40 % de matiere deja frittee 
et broyee et de 42 % de tJ0 2+x vierge et environ 18 % de PuOg 
vierge, on ne peut atteindre qu'une solubility maxLmale d 1 en- 
viron 72 % par rapport a la fraction plutonium exist ant en tout 
dans le combustible nucleaire. 
10 Le pro cede conforms a 1' invention par contre non seule- 

ment offre I 1 avantage de la solubilite pratiquement complete de 
la fraction plutonium mais aussi celui de la fabrication non 
compliquee de specifications de combustible nucleaire pratique- 
ment quelconque a 1" aide de l"entreposage du produit intermediai- 
15 re prepare dans le »tade operatoire c). 

L'exemple 2 qui suit illustre la chose. 

jSxemple 2 

Du dioxyde d 1 uranium et du dioxyde de plutonium sont , 
de la mSme maniere et dans les memes conditions qu 1 indiquees 

20 a l'exemple l t melanges, broyes, presses, frittes, de nouveau 
broyes, precompactes et granules. Le granulat est homogeneis£ 
dans un lot et mis a l'entreposage. Sur des prises d'essai re- 
presentatives en execute des analyses dans le but d'etablir 
toutes les donnees necessaires en vue du traitement ulterieur 

25 comme le vecteur d* isotopes de plutonium, la teneur en plutonium, 
le vecteur en isotopes d f uranium, la teneur en uranium, la den- 
site en vrac, l 1 aptitude au frittage, etc. 

En m§me temps que ceci on prepare. dans une installation 
de traitement de UO2 un granulat de UOg avec des donnees de 

30 poudre exactement specifiees comme la densite du granulat , la 
forme de grain du granulat, 1" aptitude au frittage du granulat , 
la teneur en uranium et le vecteur d' isotopes de l f uranium et il 
est livre, Les exigences relatives au granulat s f etablissent es- 
sentiellement d'apres les exigences, qui sont imposees au granu- 

35 la* TJOg/PuOg • On est ainsi assure que les deux granulats se me- 
langent, se pre s sent et se frittent bien ensemble. 

Pour la fabrication d'un combustible d'oxydes mixtes par 
exemple pour une centrale nucleaire thermique, on pese 17,5 % 
du granulat U0 2 /Pu0 2 et 82,5 % granulat IK> 2 et on les melange 
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ensemble. Apres melange a lieu encore une fois un contrSle de la 
teneur en matiere fissile Pu/U+Pu prevue et reglee. A la sui- 
te de cela les pieces crues de forme et dimension specifiees 
sont pressees et frittees. 

Les donnees mesurees sur le produit sont rassemblees 
dans le tableau 3 suivant. 

Tableau III 



10 



15 



20 



50 



35 



densite 

teneur en Pu 
« en TJ 
Stoechiometrie 

grosseur * 

granulometrie 

moyenne 

solubilite 



Granulat Granulat de 
de U0 2 U0 2 /Pu0 2 

aprds le stade 
ope rato ire c)_ 

6,5 g/cm 3 7,0 g/cm 3 



87»85& en poids 
2,05 



22,0 % en poids 
66,0 % n 
2,10 



Pastilles de 

combustible 

nucleaire 



10,4- s/cm? 

3,9 % en poids 

84,3 % " 
1,98 



*50 * 
100 % 



180 Mm ^ Q = 180 Mm 
97,1 % 



99,8 % 



lie produit final, qui d'apr&s le schema dans la figure 
d 1 accompagnement tombe dans^le groupe de produits II/1H , pre- 
sente done de meme une solubilite de . la fraction plutonium dans 
I'acide nitrique de 99,8 % . 

Les deux exemples donnes sont cites uniquement en guise 
d f une meilleure illustration ; les donnees qui y figurent commt* 
la temperature de frittage, le temps de segour a la temperature 
de frittage , les pourcentages de Pu, etc.. ne sont pas limi- 
tatives. 

Ainsi, d'autres temperatures que 1700°C sont egalement 
possibles par exemple, bien qu'une temperature inferieure a 
1400°C ne soit pas admise parce qu'alors les processus de dif- 
fusion se deroulent trop lentement. Une temperature de 1800°C 
constitue actuellement une 11 mite superieure pour les possibili- 
tes techniques offertes dans la construction d'un four. Comme at- 
mosphere de fritEage on peut penser aussi a d'autres melanges 
gazeux que des melanges gaz inerte/hydrogene , bien que, dans 
l'etat actuel de la technique, ceux-ci sont a preconiser parce 
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que des fours de type de construction plus grands pour des tem- 
peratures de 1 7 00«»C sent le plus souvent etablis de telle sorte 
qu Us ne peuvent- operer qu'en atmosphere reductrice. Pour des 
raisons de securite (explosion de gaz detonant), l'hydrogene 
prevu le plus souvent pour des buts de reduction est a diluer 
avec le gaz inerte, 

A cet egard on signalera encore que la proportion maxi- 
male de plutonium dans le produit intermediaire du stade opera- 
toire c) doit Stre plus petite que 5 0 % parce qu« autrement le 
risque d'un enrichissement local en plutonium par les processus 
de demelange mentionnes au debut de 1'uranium et du plutonium 
et partant d'une insolubilite partielle du plutonium lors du 
traitement ulterieur, peut se presenter. 

Pour terminer on rappellera encore uue fois les avantages 
essentiels du procede conforme a l'invention , conduite 
. operatoire simple parce que la teneur en matiere fissile n'est 
etablie que peu de temps avant le pressage des tablettes de com- 
bustible nucleaire par pesee des proportions calculees d'avance 
du produit intermediaire selon le stade c) et du granulat de U0 o . 
20 II en resulte en outre qu'il ne faut pas de precautions parti- * 
culieres pour le nettoyage des broyeurs dans le cas d'uue modi- 
fication de la teneur en matiere fissile specifiee. 

Le traitement des matieres premieres est unif orme, aussi 
bien pour les combustibles nucleates d'oxydes mixtes, pour des 
25 centrales nucleaires thermiques que pour des combustibles nucleai- 
res d'oxydes mixtes destines k des reaoteurs rapides.ek particu- 
Her & des sur-r£g£n£rateurs • 

les parties essentielles du procede dans son ensemble, 
O a savoir les stades operatoires a), b) et c), n'ont pas be-1 
scan d'etre executes avec la quantity totale de combustible nu- 
cleaire d'oxydes mixtes, d'ou seule cette portion doit Stre 
traitee dans des conditions de boite a gants. Lorsque par exem- 
ple on doit f abriquer un combustible nucleaire pour centrales 
nucleaires thermiques, ceci ne correspond qu'a environ 10 a 1 5 % 
de la quantite totale de combustible. 

le retraitement du combustible nucleaire est simplifie 
parce qu'a cote de la fraction uranium la fraction plutonium est 
elle aussi pratiquement complement soluble dans l'acide nitri- 
que et sans additifs quelconques. - 
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BETENDIC ATIOIS 
lm Procede de fabrication de combustibles nucleaires 
de U0 2 contenant du PuOg en quantites definies, qui sont so- 
lubles dans l'acide aaitrique, caracterise par les stades . 
5 suivants : 

a) melange d'oxyde d 1 uranium (U0 2+x ) et de dioxyde de pluto- 
nium (Pu0 2 ) en poudre, la fraction Pu0 2 represent ant 

15 a 50 % en poids; 

b) preparation d'un granulat d'oxydes mixtes par broyage a 
10 boulets et pressage en granulats ; 

c) frittage de ces graxralats et nouveau broyage k boulets - de 
preference k des granulome tries prima ires inf erieures k 2um - 
pressage et granulation; 

d) m&Lange de ce granulat avec un granulat de TJ0 o pour l'obten- 
tiozi du rapport Ui^/PuOo soubaite; 

e) conversion ulterieure de ce melange en tablettes de combus- 

15 tible nucleaire, etc.. par des procedes connus en eux-mSmes. 

2m Procede selon la revendication 2 , caracterise 3n 
ce que le produit du -procede selon le stade c) - granulat d'oxydes 
mixtes - Jusqu' a. tout autre post-traitement en tablettes de com- 
bustible nucleaire a teneur en plutonium desiree et eveafcctellement 

20 differente, est entrepos6 entre temps. 

3m Procede selon les revendications 1 et 2 , caracterise 
en ce que le granulatde U0 2 a introduire ccaif ormement au stade 
d) est a^juste en ce qui concerne la densite, la forme de grain 
et la capacite de frittage en rapport avec le granulat UOp/PuO^ 

25 selon le stade c). 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la fraction de Pu0 2 est reglee pour que le produit interme- 
diaire engendre selon le stade c) convienne directement pour la 
fabrication de corps combustibles nucleaires pour reacteurs nu- 

30 cleaires rapides. 



p£. Unique 



2403628 



UO 



2+X 



PuOc 



Broyage 

I 

Pressage 

i 

Frittage J 



> Partie 1 



Broyage 

J 

Precompactage 



Granulation 



Entreposage 



Granulat de UQ 



2+x 



Entreposage 

p.ex.90% 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



